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摘要:综述了锌镍电池近期的发展, 主要研究包括锌电极、镍电极、电解液、隔膜及相关技术。锌电极: 添加 Ca-
( OH) 2 和金属氧化物( PbO、Bi2O3、CdO、Ga2O3 和 T l2O3 ) ; 渗入 Pb
2+ 或 Ta、Cd。镍电极: 含有 Ni( OH) 2、Ca( OH) 2 和
Zn( OH2 ) ; 由球状氢氧化镍与粉状氢氧化镍混合而成; Ni( OH) 2颗粒含有 Zn, 并用 Cd 覆盖在镀镍纤维基底上填充
活性物质。电解液:添加硼酸盐、磷酸盐;加入 L i+ 和 SiO2-2 。隔膜: 无纺尼龙布,无纺聚乙烯纤维膜, 无纺尼龙布和
微孔聚丙烯。相关技术:增添催化复合装置; 采用碱性固态电解质。近年来, 锌镍电池的性能有了明显的提高, 并
进入了生产和实用阶段。这种电池可望用于手提式仪器及电动汽车动力电源。
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Abstract: The progress in zinc-nickel bat teries in the past few years, including the developments in zinc
anode, nickel cathode, elect rolyte, separator and relative technolog ies, w ere discussed. T here w ere two
progress in zinc anode. T hey w ere adding Ca( OH ) 2 and metallic oxides ( PbO, Bi2O3, CdO, Ga2O3 and
Tl2O3 ) in it and seeping in a conductive matrix , such as Pb
2+ , Ta and Cd. Four progress were made in nic-
kel cathode. They w ere adding Ni( OH) 2, Ca( OH ) 2 and Zn( OH) 2 in it , m ix ing spherical nickel hydrox ide
w ith nickel hydrox ide pow er to produce it, adding Ni( OH) 2 part icles w ith Zn that was covered by Cd and
f illing act ive materials in nickeled fiber base. The tw o prog ress in elect rolyte was adding borate and phos-




2 in it. nylon nonwoven cloth, polyethylene nonw oven membrane and
nylon nonw oven cloth with pore polypropylene was used as separator. The progress in relat ive technology is
to add catalyt ic compound device and to adopt alkaline solid electrolyte. T he performance of Zn-Ni battery
has been improved signif icantly in recent years and the bat tery has entered into product ion and applicat ion.
Sealed Zn-Ni bat tery is expected to pow er portable devices and elect ric vehicles.
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  锌镍电池由锌活性物质、氧化镍和 25% ~ 30% 碱性氢
氧化钾溶液组成。电池反应:














电 源 技 术  
 综   述
 Chinese Journal of Power Sources
 
Vol. 24 No. 2 120 Apr. 2000















3. 2  镍电极的膨胀和毒化
  镍电极在充放电过程中晶形变化,使电极发生膨胀。锌
酸盐还会堵塞镍电极孔洞,使电极中毒失效。









4. 1  锌电极[ 6, 7]
  ( 1) 由 Zn 活性物质、Ca ( OH ) 2 和金属氧化物 ( PbO、
Bi2O 3、CdO、Ga2O 3 和 T l2O3 )组成负极, 并附有防水多孔隔
膜。( 2)在 Zn 电极活性物质中添加适量的 Ca ( OH) 2 以形成
锌酸钙1CaZn2( OH) 6#H2O2,并在电解液中加入 L i( OH ) 2 和
Na2SiO3 ,对锌极的变形与枝晶有明显的抑制作用。( 3)在
Zn 电极中加入 Pb2+ 添加剂, 改变电极表面结构。( 4) 添加
In、Ta和 Cd 的 Zn 电极减少电极的变形。
4. 2  镍电极[ 8~ 13]
  ( 1)正极组分含有 Ni( OH) 2、Ca( OH) 2 和 Zn( OH ) 2 固体
溶液的活性物质粒子, 可延长电极循环寿命。( 2)由碱液阻
挡金属骨架和活性物质混合物组成锌电极,活性物质混合物
由镍盐和 0. 1~ 0. 4 Lm 氧化锌与苛性碱反应得到的球状氢
氧化镍,再与 0. 5 % ~ 2. 0 % (质量百分数)氢氧化镍混合而
成。( 3)采用 Ni( OH) 2粉为基底的活性物质, 填充于多孔阻
挡碱液骨架上;而 Ni( OH) 2 颗粒含有 3 % ~ 10 %(质量百分
数) Zn, 并用 1 % ~ 10 % (质量百分数) Cd 覆盖, 这种电极有
低膨胀率,在高温下有可高速率充电的特性。( 4)正极由覆
盖有平均直径 1. 0~ 1. 5 nm 的 Ò 族元素 ( Cd、Zn 和 Mg)的
Ni( OH) 2 颗粒制备。( 5)采用在还原气氛中经高温烧结的镀
镍石墨纤维基底,再填充活性物质, 可制得高容量的电极。
4. 3 电解液
  ( 1)在 KOH 和 L i( OH )电解液中, 提高碱浓度( 34% 以
上)可延缓锌电极的钝化。( 2)在电解液中添加硼酸盐和磷
酸盐,可使锌电极相对稳定。( 3) 在电解液中加入 L i+ 和
SiO
2-
2 ,或使用 3. 2 mo l/ L KOH+ 1. 8 mol/ L KF+ 1. 8 mol/ L
K 2CO 3混合电解液可延缓锌酸盐的溶解与沉积。( 4)在碱或
碱土金属氢氧化物溶液中加入适量的硼酸、磷酸或砷酸, 使
氢氧化物过量 0. 02~ 3. 0 mol/ L , 溶液 pH 值保持于 9~ 14,
这种电解液大大地减小锌电极放电产物的溶解度 ,基本上消
除枝晶和变形。
4. 4 隔膜[ 14]
  ( 1)无规则共聚物树脂纤维无纺布; ( 2)氢氧化铈无机
膜; ( 3)含 ZrO 2的石棉膜; ( 4)聚丙烯辐射接枝膜; ( 5)无纺尼
龙布; ( 6)无纺聚乙烯纤维膜; ( 7)无纺尼龙布和微孔聚丙烯
膜。
4. 5 其他技术[ 15~ 18]
  ( 1)脉冲充电可改变锌电极表面结构; ( 2)充电时振动锌
电极; ( 3)增加一个催化复合装置; ( 4)电极间有一高孔薄镍
膜,可发生消枝晶的化学反应; ( 5)采用碱性固态聚合物电解
质。
5  单体电池的构成[ 19, 20]
  ( 1) 贫液电池采用 Zn 或 ZnO 负极、Ni正极和 4 ~ 6
mol/ L KOH 电解液。在阳极区电解液控制于 0. 2 ~ 1. 0
mL/ mAh,而在阴极区电解液控制于 0. 4~ 2. 0 mL / mAh。
电池有负极隔膜聚丙烯或尼龙纤维保持电解液和正极隔膜
纤维素纤维或合成纤维保持电解液。
  ( 2)贫液密封电池正、负极设计容量比为 1B3, 隔膜为三
层聚丙烯膜, 电解液含有 L i( OH)和 ZnO的 KOH 溶液,负极
添加了 PbO和聚四氟乙烯。电池在充放电过程中, Zn 电极
无严重变形, 几乎没有由锌枝晶造成的短路。
  ( 3)负极用 ZnO 粉并有 1 % Ca( OH) 2 和 0. 05 %复磺酸
钠盐和聚乙烯醇溶液, 隔膜为浸有 Ca( OH) 2 的孔状聚丙烯
和玻璃纸, 电池装有安全阀。
  ( 4)正极为烧结的氧化镍,负极容量远大于正极容量, 锌
电极可添加 T iO2、V2O5、MoO2、Fe2O 3、CuO、HgO、Al2O 3、
In2O 3、T l2O3、SnO2、PbO和 BiO3, 从而使电池达到较长的循
环寿命。
6  应用前景






  电动汽车锌镍电池的目标应达到一次充电行驶 240
km,总里程 160 000 km,估价约 200 美元/ kWh。
  澳大利亚已研制了小型圆筒形锌镍电池, 日本已生产
PZ-60型和 YNZ 10-6密封锌镍电池(表 3)。美国研制带气
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表 1 蓄电池的性能比较
























170 25~ 35 2. 1 1. 5~ 1. 8
Cd-Ni 200 30~ 45 1. 3 1. 0~ 1. 2
Fe- Ni 267 35~ 45 1. 4 1. 2~ 1. 6
Zn-Ni 345 60~ 75 1. 7 1. 2~ 1. 6
塞 60 Ah 和 225 Ah 锌镍电池 (表 4)。日本已研制试用于电
动汽车电源 (表 5)。长寿命密封锌镍电池的试用促进电动
汽车的发展,这将给蓄电池的市场带来繁荣与竞争。
表 4  带气塞锌镍电池的性能
Tab. 4  Performance of the Zn-Ni batteries with gas-plug
电池型号
Type
60 Ah 225 Ah
外形尺寸
External size/ cm
5. 59@ 7. 22@ 13. 86 6. 1@ 15. 2@ 26. 7
体积
Volume/L
0. 74 3. 78
电极尺寸
Electrode size/ cm
6. 6@ 12. 1 13. 2@ 21. 1
容量
Capacity/ Ah








133~ 177 98~ 124(非最佳化)
表 2  蓄电池的实用性能













( 80 %DOD) /次
保留容量
Capacity retent ion / %
- 29 e - 40 e
价格
Cost/ $ #kWh- 1
Lead acid铅酸 26~ 33 68~ 75 250~ 450 10~ 12 0 60~ 100
Cd-Ni 31~ 42 75~ 98 700~ 1200 60~ 70(最佳值) 56~ 60(最佳值) 600~ 1000
Fe- Ni 37~ 50 50~ 100 700~ 1000 10~ 20 10 500~ 1200
Zn-Ni 60~ 70 134~ 177 600~ 1000 60~ 70(最佳值) 50~ 60(最佳值) 320
表 3 密封锌镍电池的性能


































































五十铃  Suzuki 170Ah, 15h 120 8 1300 80 140 40
本田  Honda 34 40 5 90 60 80 30
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国 内
废电池环境管理研讨会在清华大学召开
  废电池的环境管理问题已引起全社会的广泛关注, 有关
部门正在研究管理办法。为了配合政府部门制定法规政策,
中国危险废物管理培训和技术转让中心举办的/ 废电池环境









我国是电池生产和消费大国 , 1998 年电池的产量和消费







的锌达13~ 14 万 t, 占我国年锌产量的 13%左右,而通过废电
池再生利用每年能再生锌皮 4 万 t。此外,对废电池、电路板
的回收再利用还能生产一定量的锰、铜、汞等金属。目前, 一
些商场和企业已自发地收集废旧干电池,国家环保总局也收
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